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Electrode for plasma torch, comprises body with emissive insert at lower end, 
the insert being formed from a principal metal matrix with an additive which 
is concentrated in the central region 
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Abstract of FR2813158 

The plasma torch has an insert (12) which acts 
as an electrode and is pressed or crimped to 
the torch body. The insert is fabricated from a 
principal metal typically tungsten and has 
additives (14,16) which are concentrated in a 
cylindrical region having the same height and 
half the diameter of the insert. The additives 
are chosen from the oxides of elements such 
as thorium, cerium or boron Independent 
claims are made for a torch and insert using 
the invention and also for associated methods 
of fabrication 
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ELECTRODE POUR TORCHE A PLASMA A INSERT EMISSIF DE DUREE DE VIE AMELIOREE. 

_ L'invention concerne une electrode (1) pour torche a 
arc electrique comprenant un corps (2) comportant une ex- 
tremlte inferleure portant un insert (12) emissif. L'insert (12) 
emissif est constituS d'une matrice en un element m&alli- 
que principal au sein de laqueiie est reparti un ou plusieurs 
elements d'addition. Selon l'invention, la matrice comprend 
une concentration en element d'addition superieure dans la 
region centrale de l'insert qu'a sa p^ripherie. De preference 
la matrice contient du tungstene en tant qu'6l£ment m&alli- 
que principal et I'element d'addition est choisi par le thorium, 
I'yttrium, le cerium, le lanthane, le bore, les oxydes de ces 
elements et les melanges de plusieurs de ces elements et/ 
ou oxydes de ces Elements. Torche a plasma equip6e d'une 
telle electrode. Precede de fabrication de l'insert (12) et in- 
sert ainsi obtenu. 
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jaillissement d'une etincelle haute frequence et/ou haute tension ou encore par 
rupture d'un court-circuit prealablement provoque entre ('electrode et la tuyere. 

Selon la nature des materiaux a decouper, le gaz ou melange de gaz 
plasmagene est choisi dans le groupe des gaz oxydants ou non-oxydants. 
5 ' Lorsqu'un gaz ou melange de gaz non-oxydants est choisi, il convient d'utiliser 
une electrode ou un insert emissif d'electrode, formant generalement cathode, 
constitue d'un materiau a faible travail rfextraction des electrons et a haute 
temperature de fusion 

De fa^on classique le tungstene est choisi pour realiser une telle 
10 electrode. Pour favoriser remission des electrons une faible quantite, 0,1 a 2% 
en poids, d'element d'addition tel que Th0 2 , Y20 3 , Ce0 2 , La 2 0 3 ou encore 
LaB 6 est le plus souvent ajoutee a la matrice de tungstene. Cet element 
d'addition insoluble dans le tungstene, disperse en fin globules et reparti dans 
le volume de la matrice en tungstene de fapon relativement homogene, foumi 
15 des sites d'emission d'electrons privileges, et par consequent, des sites 
preferentiels d'accrochage de la racine cathodique de Tare electrique. 

En fonctionnement et en fonction des conditions locales telles que la 
nature du gaz plasmagene, sa pression, sa Vitesse d'ecoulement, I'intensite du 
courant, les.forces de Lorentz, la temperature de surface de I'electrode, le pied 
20 cathodique de Tare electrique s'attache sur un globule et y stagne jusqu'a 
appauvrissement de I'emissivite de ce site, par exemple par evaporation de 
Telement d'addition, puis saute alors sur un autre site offrant de meilleurs 
conditions locales. 

Pendant la duree d'etablissement d'arc, le pied anodique sautille done 
25 a une frequence liee a la vitesse d'appauvrissement des sites et jusqu'a une 
distance liee a la repartition, c J est-a-dire a la presence et a la position, des 
globules d'element d'addition a la surface de I'insert emissif et des forces 
antagonistes regnant localement. 

Dans le cas ou I'electrode a une forme terminale pointue, I'effet de 
30 pointe cree en fonction de I'angle d'affutage choisi peut reduire de fa?on 
sensible I'amplitude des sautillements du pied d'arc et ainsi reduire 
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Selon le cas, Pelectrode de Pinvention peut comprendre Tune ou 
plusieurs des caracteristiques suivantes : 

- Pelement d'addition est concentre dans un volume a axe confondu 
avec I'axe de Pinsert. 

5 ' - Telement d'addition est concentre dans un volume sensiblement 

cylindrique a axe confondu avec I'axe de Pinsert 

- au moins un element d'addition est concentre dans un volume 
approximativement cylindrique dont la hauteur est au moins egale a la moitie 
du diametre de Pinsert, de preference approximativement egale a la hauteur de 

10 Pinsert selon I'axe longitudinal dudit insert . 

- le diametre du volume approximativement cylindrique contenant ledit 
element d'addition est compris entre 0 ( 5 et 0,2 mm. 

- la matrice metallique contient ou est constitute de tungstene en tant 
qu'element principal. 

15" - ('element d'addition incorpore a la matrice est choisi parmi le thorium 

(Th), Pyttrium (Y), le cerium (Ce), le lanthane (La), le bore (B), les oxydes de 
ces elements et les melanges de plusieurs de ces elements et/ou oxydes de 
ces elements. 

- Pinsert emissif est cylindrique ou approximativement cylindrique et est 
20 insere a force et/ou est serti dans un logement porte par Pextremite inferieure 

du corps de Pelectrode. 

Par ailleurs, Pinvention porte aussi sur une torche a arc electrique, en 
particulier une torche a plasma, equipee d'une electrode selon Pinvention et 
Putilisation d'une telle electrode dans une operation de coupage, de soudage, 
25 de projection, de rechargement ou de marquage a Pare electrique, de 
preference a Pare plasma, en particulier une operation de coupage plasma. 

Selon un autre aspect, Pinvention a trait a un procede de fabrication 
d'un insert emissif susceptible d'etre insere dans une electrode selon 
Pinvention, dans lequel on procede selon les etapes de : 
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Sefon encore un autre aspect, I'invention porte aussi sur un procede de 
fabrication d'une electrode selon ('invention , dans lequel un insert selon la 
Pinvention est serti ou fixe dans un logement porte par I'extremite inferieure 
d'un corps d'electrode de maniere a obtenir une electrode selon ('invention. 
5 ..'invention va maintenant etre decrite plus en detail en references aux 

figures illustratives annexees, parmi lesquelles : 

- la figure 1 montre, a titre d'exemple non limitatif, une electrode pour 
torche de coupage plasma vue en coupe longitudinale, 

- les figures 2a et 2b montrent un insert emissif tel que connu de Tart 
10 anterieure susceptible d'equiper I'electrode de la figure 1 , 

- les figures 3a et 3b, d'une part, et la figure 3c, d'autres part, montrent 
deux modes de realisation d'un insert emissif selon la presente invention, 
susceptible d'equiper ('electrode de la figure 1 , 

- la figure 4 illustre la technique de gainage et la figure 5 celle de 
15- remplissage utilisables pour fabriquer un insert selon I'invention.. 

La figure 1 montre, dans son principe et a titre d'exemple, une 
electrode de conception classique destinee a une torche de coupage plasma. 
L'electrode 1 est constitute d'un corps ou support 2, realise en cuivre ou 
alliage de cuivre, de forme generale tubulaire de revolution fermee a son 

20 extremite 3 inferieure et ouverte a son extremite superieure 3'. L'electrode 
proprement dite, encore appelee insert emissif 4, 12, realise en un materiau, tel 
du tungstene charge d'un element d'addition ou d'un melange d'elements pris 
dans le groupe forme par le Th0 2 , le Y20 3 , le Ce0 2 , le La 2 0 3 et le LaB 6 , de 
forme g6n6rale cylindrique & extremites plates 4a, 4b est inseree a force ou par 

25 sertissage dans un logement 3a amenage dans I'extremite inferieure 3 du 
support 2. Les dimensions typiques d'un tel insert 4 peuvent etre de 1 a 3 mm 
de diametre pour une longueur de 3 a 8 mm. Ce type d'electrode, encore 
appele cathode bouton ou cathode froide est couramment utilise dans des 
torches a plasma destinees a la decoupe, au marquage, a la projection et 

30 d'une fapon generale au traitement de materiaux tels des materiaux metalliques 
des families des aciers de construction, des aciers inoxydables et des alliages 
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Tare particulierement instable du fait d'un sautiilement a forte amplitude d'un 
site emissif peripherique a ladite region appauvrie a un autre site ernissif 
peripherique, generalement diametralement oppose au precedent. On 
comprend alors que ce comportement de Tare est particulierement nuisible a la 
5 qualite du travail realise avec une torche a plasma equipee d'une electrode de 
Tart anterieur. 

Les figures 3a et c montrent deux vues, a fort grossissement et a une 
echelle fictive, de deux modes de realisation differents de I'extremite d'un insert 
12 cathodique selon I'invention, lequel peut etre incorpore en lieu et place de 
10 I'insert 4 de la figure 1. 

Dans les deux modes de realisation, I'insert 12 est constitue d'une 
matrice 13 de tungstene dans laquelle sont reparti, de fafon localisee, et de 
preference selon I'axe de revolution de I'insert 12 de fins globules 14 d'element 
d'addition pris dans le groupe forme par le Th0 2l le Y20 3 . le Ce0 2 , le La 2 0 3 et 
15 leLaBe. 

Dans les deux cas (Fig. 3a et 3c), les globules d'element d'addition 
sont concentres dans un volume sensiblement cylindrique, a axe confondu 
avec celui de I'insert 12 dont la hauteur H2 est sensiblement identique a la 
hauteur H1 de I'insert 12 (Fig. 3a) ou au moins egale a la valeur du diametre 
20 D1 du volume cylindrique contenant les elements d'addition (Fig. 3c), de 
preference sensiblement egal au demi diametre D1 du cylindre forme par (edit 
insert 12. 

En d'autres termes, le volume sensiblement cylindrique contenant les 
elements d'addition peut avoir la meme hauteur H2 que celle H1 de 1'insert 12, 
25 comme schematise sur la figure 3a, ou une hauteur H2 nettement inferieur a 
celle de Tinsert 12, comme schematise sur la figure 3c. 

Par ailleurs, le diam&tre D2 du volume cylindrique contenant les 
elements d'addition est au plus egal a la moitie du diametre D1 de I'insert 12 et 
est de preference inferieur a 0,5 mm, preferentiellement encore sensiblement 
30 egal a 0,3 mm. 
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L'elaboration des inserts 12 selon la presente invention, c'est-a-dire 
d'inserts constitues d'une matrice de tungstens peripherique liee intimement a 
un noyau central constitue de tungstene charge d'elements d'addition, peut 
faire appel aux deux techniques de realisation suivantes, donnees a titre 
purement illustratif, et illustrees sur les figures 4 et 5. 

Technique de gainaae 

La technique de gainage, illustree par la figure 4, comporte les etapes 
de realisation suivantes. 

Etape 4a ou 4a' de la figure 4 

Un premier element, formant noyau 20, est constitue d'un melange de 
poudre de tungstene et de poudre d'elements d'addition est realise par 
exemple par frittage. Par exemple, le noyau 20 de forme cylindrique ou 
apparentee a un cylindre, a un diametre D2 inferieur a 0,5 mm, de preference 
sensiblement egal a 0,3 mm. 

Selon que I'insert final devant etre fabrique est conforme a la figure 3a 
ou a la figure 3c, respectivement, la longueur du noyau 20 ou 30 est : 

- soit egale a la hauteur H1 du corps principal d'insert, augmentee a 
chacune de ses extremites d'une longueur h 2 et h 3 supplemental pour 
maintenir plus facilement le noyau 20 dans un outillage approprie a la 
realisation de I'etape suivante, comme montre sur la figure 4a, 

- soit egale a H2, inferieure a la hauteur du corps principal d'insert H1 
augmentee a I'une seulement de ses extremites d'une longueur h 4 
supplemental pour maintenir plus facilement le noyau 30 dans un outillage 
approprie a la realisation de I'etape suivante, comme montre sur la figure 4a'. 

Etape 4b ou 4b' de la figure 4 

Le noyau ainsi realise est place dans I'outillage approprie et y est fixe 
par I'une ou, selon le cas, par ses deux extremites, la poudre de tungstene 
destinee a former le gainage 21 ou 31 de I'insert est introduite dans I'outillage 
et soumise a une operation de frittage final pour former un gainage du noyau 
20 ou 31 de forme sensiblement cylindrique de diametre D1 et de hauteur H1, 
autour du noyau 20 ou 31 . 
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Etape 5b ou 5b' de la figure 5 

L'evidemment axial 41 ou 51 du corps principal d'insert 40 est rempli 
d'un melange de poudre de tungstene et de poudre d'elements d'addition. Ce 
remplissage est ensuite soumis a une operation de frittage pour former le 
noyau 42 ou 52 occupant tout le volume 41 ou 51 et lie intimement au corps 
principal d'insert 40 ou 50 de maniere a produire I'insert fini 43 ou 53. 

La encore, une etape supplemental de "calibrage" peut etre 
eventuellement realisee sur I'insert 43 ou 53 issu de I'etape precedente afin, 
par passage force dans une filiere calibree ou tout autre moyen approprie, 
d'amener I'insert a un diametre exterieur final legerement plus faible que celui 
obtenu apres frittage, ameliorant ainsi I'etat de surface externe peripherique 
dudit insert et reduisant dans le meme temps les eventuelles porosites par un 
effet de compactage. 

La technique de gainage, illustree par les figures 4a, 4b et 4c, ainsi 
que la technique de remplissage, illustree par les figures 5a et 5b se pretent 
egalement bien a une fabrication de fils, de tiges ou de barreaux pouvant 
atteindre des longueurs importantes et presentant les caracteristiques de 
invention, a savoir une concentration en elements d'addition superieure dans 
la region centrale desdits fils, desdites tiges ou desdits barreaux qu'a leur 
peripherie. La fabrication comporte alors les etapes suivantes : 

- realisation d'une masse metallique semblable a 22 ou 53, par des 
operations de frittage selon les Figures 4a. 4b et 4c ou selon les Figures 5a et 
5b, mais dont les dimensions D1, D2 et H1 sont majorees, 

- reduction du diametre de la masse metallique, en une ou plusieurs 
operations successives avec eventuellement des sequences intermediaires de 
traitement thermique, par forgeage, martelage, trefilage ou toute autre 
technique produisant un effet similaire. Au cours de ces operations et par 
transfert de masse, la reduction progressive des diametres D1 et D2 
s'accompagne d'un accroissement de la longueur H1, 

- calibrage final pour obtenir le fil. la tige ou le barreau du diametre 
exterieur recherche. II est a noter qu'au cours du processus de reduction du 
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REVENDICATIONS 

1. Electrode (1) pour torche a arc electrique comprenant un corps (2) 
d'electrode comportant une extremite (3) inferieure portant un insert emissif 
(12), ledit insert emissif (12) etant forme d'une matrice metallique en au moins 
un element principal, laquelle matrice contient au moins un element d'addition, 
caracterise en ce que la matrice comprend une concentration en element 
d'addition superieure dans la region centrale (D2) dudit insert (12) qu'a la 
peripherie dudit insert (12). 

2. Electrode selon la revendication 1, caracterisee en ce que ledit 
element d'addition est concentre dans un volume a axe confondu avec I'axe de 
I'insert (12). 

3. Electrode selon la revendication 1 ou 2, caracterisee en ce que ledit 
element d'addition est concentre dans un volume sensiblement cylindrique a 
axe confondu avec I'axe de I'insert (12). 

4. Electrode selon les revendications 1 a 3, caracterisee en ce qu'au 
moins un element d'addition est concentre dans un volume approximativement 
cylindrique dont la hauteur est au moins egale a la moitie du diametre (D1) de 
I'insert (12), de preference approximativement egale a la hauteur de I'insert 
(12) selon I'axe longitudinal dudit insert (12). 

5. Electrode selon les revendications 1 a 4, caracterisee en ce que le 
diametre du volume approximativement cylindrique contenant ledit element 
d'addition est compris entre 0,5 et 0,2 mm. 

6. Electrode selon les revendications 1 £ 5, caracterisee en ce que la 
matrice metallique contient ou est constitute de tungstene en tant qu'element 
principal. 
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d'addition, la concentration en element cfaddition eiant superieure dans la 
region centrale (D2) dudit insert (12) qu'a la peripherie dudit insert. 

12. Procede de fabrication d'un insert (12) emissif susceptible d'etre 
insere dans une electrode (1) selon I'une des revendications 1 a 8, dans 
lequel on procede selon les etapes de : 

(1) on realise un corps (40, 50) principal d'insert par frittage d'une 
poudre d'au moins un element principal metallique et dans lequel est amenage 
un evidemment (41, 51) ; 

(2) on remplit I'evidemment (41, 51) du corps principal d'insert (40 ou 
50) d'un melange de poudre contenant ledit au moins un element principal 
metallique et au moins un element d'addition ; 

(3) on realise un frittage, subsequent a I'etape (2), de maniere a obtenir 
un insert emissif (12) forme d'une matrice metallique en ledit au moins un 
element principal et contenant au moins un element d'addition, la concentration 
en element d'addition etant superieure dans la region centrale (D2) dudit insert 
(12) qu'a la peripherie dudit insert. 



13. Procede de fabrication selon I'une des revendications 11 ou 12, 
caracterise en ce que I'element principal est du tungstene et en ce que 
I'element d'addition est choisi parmi le thorium (Th), I'yttrium (Y), le cerium 
(Ce), le lanthane (La), le bore (B), les oxydes de ces elements et les melanges 
de plusieurs de ces elements et/ou oxydes de ces elements. 

14. Insert emissif (12) susceptible d'etre obtenu par un procede de 
fabrication selon I'une des revendications 11 a 13, forme d'une matrice 
metallique en au moins un element principal, laquelle matrice contient au 
moins un element d'addition, caracterise en ce que la matrice comprenant une 
concentration en element d'addition superieure dans la region centrale (D2) 
dudit insert (12) qu'a la peripherie dudit insert (12). 
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FIGURE 1 
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FIGURE 4b 
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FIGURE 4c 
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FIGURE 4a 



FIGURE 4b 
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FIGURE 4c 



FIGURE 4 
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